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Izvleček 
Vsa večja gradbena podjetja z namenom konkurenčnosti že nekaj let uvajajo in razvijajo 
procese digitalizacije. Njihov cilj je predvsem povečanje učinkovitosti vodenja investicije v vseh 
fazah gradnje. Tako kot se projekt deli na različne faze, lahko temeljno področje projektnega 
vodenja razdelimo na štiri modele (model objekta, model proizvodnje, model poteka ter model 
tveganj).  
Za vse te modele mora digitalizacija ponuditi ustrezno rešitev in jo znati pravilno povezati med 
seboj. To je vse prej kot enostavna naloga še posebej takrat, ko se zavedamo raznolikosti 
projektov in različne stopnje usposobljenosti posameznih deležnikov, ki pri tem sodelujejo.  
Ključnega pomena je torej zavedanje vodstva in lastnikov podjetij o nujnosti sprejemanja vizije 
in prvin 4. industrijske revolucije. Da pa bo v prihodnosti digitalizacija ena izmed ključnih prvin v 
gradbeništvu ni več vprašanje, težava nastopi le v načinu kako se digitalizacije lotiti. 
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For the past several years, all major construction companies have been introducing and 
developing digitization processes for the sake of competitiveness. Their goal is above all to 
increase the efficiency of investment management in all stages of construction. Just as the 
project is divided into different phases, the core area of project management can be divided into 
four models (object model, production model, schedule model and model of risks). 
For all these models, digitization must offer an appropriate solution and be able to connect it 
correctly. This is not a simple task, especially when we are aware of the diversity of projects and 
the different levels of competence of individual stakeholders involved. 
Therefore, the awareness of management and business owners about the importance of 
adopting the vision and elements of the 4th Industrial Revolution is of key importance. However, 
in the future, digitalization will be one of the key elements in the construction industry, the 
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BIM – informacijsko modeliranje zgradbe (angl. Building Information Modelling) 
 
IFC – temeljni industrijski razredi (angl. Industry Foundation Classes) namenjeni za izmenjavo 
podatkov v gradbeništvu (Marc in sod., 2018) 
 
Betoner PK - betoner polkvalificirani 
 
Betoner KV - betoner kvalificirani 
 
AB konstrukcija - armiranobetonska konstrukcija 
 
IP - idejni projekt 
 
PZI - projekt za izvedbo 
 
PD - popis del 
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1 UVOD 
V zadnjih letih je vpliv digitalizacije v gradbeni stroki že zelo močno prisoten. Kot posledica tega 
se vse bolj uveljavlja pojem BIM (angl. Building Information Modelling) tehnologije. Osnovni 
namen digitalizacije je učinkovitejša uporaba in izmenjava podatkov, povečan izkoristek gradnje 
ter posledično nižji stroški projekta. Za uporaba digitalizacije pa je potreben tudi ustrezno 
usposobljen kader, ki zna takšno tehnologijo uporabiti z namenom večje produktivnosti in 
konkurenčnosti. Pomembno je tudi, da se med seboj povezujemo in sodelujemo z različnimi 
strokami, ter tako lažje dosegamo visoke uspehe. 
Industrija 4.0 pomeni digitalizacijo procesov industrije, kjer naj bi se povezal realen svet z 
digitalnim modelom. Vsi podatki, ki nas spremljajo vsakodnevno se beležijo na enem mestu od 
koder je mogoče črpati le potrebne informacije za izboljšanje storitev delovanja industrije. V 
gradbeništvu je industrija 4.0 nekoliko drugačna, saj je vsak izdelek unikaten. Tukaj je potrebno 
precej več znanja in izkušenj, da lahko prepoznamo določene segmente, ki se ponavljajo ter z 
njihovo pomočjo proces gradnje pospešimo. 
 
1.1 Opis problema 
Pri vse večji količini podatkov, ki so posledica digitalizacije se lahko zelo hitro izgubimo in si 
delo še dodatno otežimo in podaljšamo, kar pa je v nasprotju z osnovnim namenom. Za 
poenostavitev posameznih procesov, potrebujemo ustrezno znanje, inženirsko razmišljanje in 
razumevanje ter tudi ustrezno programsko opremo, ki podpira in omogoča hitrejšo izmenjavo 
podatkov z ostalimi programi, ki so ključnega pomena v današnjem času. Pomembno je, da BIM 
tehnologijo uporabljamo z namenom poenostavitve določenih procesov in da ne zaidemo v 
skrajnosti ko postane informacija sama sebi namen in se namen izključne uporabe na gradbišču 
izgubi. 
 
1.2 Cilj diplomske naloge 
V okviru diplomskega dela je prikazati oz. preveriti uporabnost izdelave proizvodnega modela 
gradnje s pomočjo IFC (angl. Industry Foundation Classes) modela zgradbe. Proizvodni model 
gradnje naj bi temeljil na celovitem konceptu uporabe IFC digitalnega modela zgradbe za 
izdelavo popisa del, ponudbe, kalkulacije, ponudbene cene, terminskega plana in porabo virov 
na konkretnem gradbenem objektu. 
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1.3 Potek dela 
V nadaljevanju bom predstavil celoten koncept proizvodnega modela gradnje in opisal 
posamezne sestavne faze. Nato bom poizkušal teoretično razlago prikazati na konkretnem 
gradbenem objektu večstanovanjskih blokov s skupno garažno hišo. Za izdelavo diplomske 
naloge bom uporabil programsko opremo Xpert, MS Project ter BIM Vision za prikaz IFC 
modela objekta. Na tem mestu bi še omenil, da je celoten postopek le simulacija dejanskega 
projekta Modra Vila, ki poleg istega IFC modela nima nikakršne povezave z realnim projektom. 
V nalogi sem uporabil s strani projektanta pridobljen IFC model realnega objekta in ga nato tudi 
ločeno in neodvisno obravnaval v nalogi. 
 
2 PREGLED OBRAVNAVANEGA PODROČJA 
2.1 Model proizvodnje 
Model proizvodnje predstavlja pogled na model objekta (produkta) z vidika izvajalca. Izvajalcu 
mora odgovoriti na sledeča ključna vprašanja: kaj, kako, s čim in kom. Skupaj z produktnim 
modelom, model poteka in modelom tveganj predstavlja nabor ključnih informacij o projektu 
(Slika 1), ki pravilno obravnavane omogočajo uspešno izvedbo projekta.  
Produktni model v splošnem predstavljajo načrti (arhitekturni, gradbeni, geodetski, geološki, 
itd.). Te načrte lahko združimo v enotni model, ali pa načrte pridobimo iz prvotno pripravljenega 
modela. V tem primeru, lahko produktni model vsebuje tudi 3D-model objekta (BIM model), 
katerega predstavljajo elementi objekta kot so: temelji, stebri, stene, plošče, stopnice itd. To so 
elementi objekta, ki so v razmerju izrisani v tridimenzionalnem digitalnem modelu in ki lahko 
poleg geometrijskih atributov vsebujejo tudi informacije o materialu, zahtevani kakovosti itd. Te 
atribute določi projektant. 
 
″Model BIM (angl. Buidling Information Modelling) je digitalni zapis in predstavitev informacij o 
konkretni stavbi za komunikacijo med udeleženimi v gradbenem projektu. Model BIM vsebuje 
geometrijske in negeometrijske informacije, ki jih potrebujejo in izdelajo arhitekti in inženirji za 
načrtovanje, analizo, simulacije, vizualizacije in dokumentacijo tako v fazah pred, med in po 
gradnji″ (Cerovšek, 2010, str. 71). 
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Slika 1: Temeljna področja projektnega vodenja z vidika izvajalca 
 
Postopek poteka tako, da najprej preko arhitekturnih 3D načrtov in projektantskih izračunov 
izdelamo informacijski model zgradbe, ki vsebuje vse potrebne podatke za izdelavo naslednjih 
faz. Namen BIM-a je torej združitev modela in procesa gradnje. To je metoda, ki je podprta pri 
številnih računalniških programskih orodjih z namenom optimizacije procesa gradnje. 
Uporabnost BIM-a prisotna skozi vse stopnje razvoja projekta (načrtovanje, izbor tehnologije, 
gradnja, spremljava, nadzor in obratovanje objekta). Uporaba modela naj bi pripomogla k večji 
predvidljivosti poteka gradnje, kar zmanjšuje dodatne nepredvidene stroške investicije v 
gradbeni fazi. 
 
Model proizvodnje izdela ponudnik gradnje na osnovi modela objekta, zahtev naročnika, 
tehničnih specifikacij, tehnologije gradnje, lokacije objekta in roka gradnje z namenom izdelave 
ponudbe, kjer je potrebno upoštevati ostale zahteve naročnika in tudi pogoje trga (Slika 2) .  
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Slika 2: Izdelava modela proizvodnje 
 
2.2 BIM koncept 
Z vidika BIM koncepta, naj bi bil enovit informacijski model zgradbe namenjen vsem 
udeležencem v procesu graditve objekta. Torej naj bi združeval vse omenjene modele, ki jih 
formira izvajalec, kot tudi ostale v domeni naročnika, projektanta, nadzora, itd. za njihove 
različne namene (npr. energijska simulacija, upravljanje objektov, itd.). Gradbenim inženirjem 
naj bi pomagal pri sami predvidljivosti gradnje posameznih sklopov na objektu, ter na ta način 
pospešil in optimiziral procese gradnje. Predhodno predvidena gradnja omogoča hitrejši odziv 
na spremembe, boljšo optimizacijo procesov, večjo natančnost pri določanju lastnosti 
vgrajenega materiala, hitrejšo izmenjavo podatkov med souporabniki ter natančnejšo 
ekonomsko predvidljivost, ki je odvisna predvsem od stroškovne analize. 
Podatki o časovni in materialni porabi so integrirani na enoto elementa. Večina neopredmetenih 
podatkov niso geometrijske narave ampak so povezave znotraj BIM procesa. Ta avtomatizacija 
procesov naj bi v osnovi povečala učinkovitost gradnje za velik odstotni delež. Žal pa se tudi 
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Med te sodi neustrezna programska oprema, ki ne omogoča samodejnega prenosa količin 
izbranega elementa iz BIM modela v drugo računalniško orodje. V tem primeru moramo količine 
prenesti ročno, kar predstavlja časovno potraten postopek dovzeten za napake. Težava se 
pojavi tudi v lokacijski omejenosti programskega orodja. Vzrok je ta, da imajo večine držav 
različne zahteve in posledično uporabljajo različne standarde. 
Namen BIM modela je, da nam pomaga in olajša delo posameznih procesov znotraj gradnje ter 
tako lažje doseči cilj, ne pa da je sam model naš cilj. Zato je toliko bolj pomembno, da se 
osredotočimo na podatke, ki so zajeti v modelu in ne samo na 3D izgled objekta. BIM model 
zajema namreč več dimenzij kot le 3D. 4D model zajema časovno komponento, kar pomeni 
sledenje gradnje s terminskim planom. 5D model vsebuje finančno spremljavo, kjer so vsi 
elementi objekta tudi finančno opredeljeni. Na podlagi terminskega plana in popisa del, lahko na 
ta način določimo stroške projekta. 6D model se nanaša na trajnostno rabo objekta in 
energetske učinkovitosti zgradbe. 7D model pa nam omogoča nadaljnjo spremljavo delovanja 
objekta po izgradnji ter vpogled v določene detajle na izgrajenem objektu (Marc in sod., 2018; 
Abanda in sod., 2017). 
 
Na trgu so nam na voljo številna programska orodja za izdelavo BIM modela. To pomeni, da 
obstaja prav toliko različnih formatov datotek, ki jih želimo uvoziti v programska orodja katera 
omogočajo zajemanje elektronskih izmer. Množica različnih formatov, pa lahko predstavlja 
težavo v medsebojni kompatibilnosti. V ta namen je bil razvit univerzalni jezik za izboljšanje 
povezljivosti in komuniciranja med programskimi orodji (BIM@SG. 2016). 
IFC predstavlja univerzalni jezik med različnimi programskimi orodji, ki omogočajo uvažanje in 
izvažanje podatkov za projektno delo. Podobna težava se je pojavila tudi s programi 
namenjenim izdelavi projektantskih popisov del. Tukaj se prav tako priporoča uporaba jezika 
IFC za pridobivanje elektronskih izmer. 
 
″Industry Foundation Classes (IFC) BuildingSMART je namenjen izmenjavi podatkov med 
udeleženci projektne ekipe in programskimi orodji, ki jih udeleženci uporabljajo za dizajniranje, 
projektiranje, oskrbovanje, upravljanje in uporabo. Interoperabilnost informacij je ključnega 
pomena za dosego cilja procesa buildingSMART. BuildingSMART je razvil skupno podatkovno 
shemo (IFC), ki omogoča shranjevanje in izmenjavo željenih podatkov med različnimi 
programskimi orodji″ (Building SMART, 2018, spl. str.). 
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IFC format še ne omogoča izmenjave podatkov o sami gradnji, kar pomeni da različni 
podizvajalci na projektu še ne morejo usklajevati svojega dela med seboj z zapisom v tem 
formatu. 
Izvedba IFC modela ni predmet te diplomske naloge, saj želimo prikazati nadaljnje faze v 
procesu, ko je IFC model že izdelan. Zaradi poenotenega besedila bom v nadaljevanju 
uporabljal izraz IFC namesto BIM. 
 
2.3 Model objekta – model proizvodnje 
Pri pripravi popisa izhajamo iz predhodno pripravljenega IFC modela (model objekta zapisan v 
IFC formatu). Model nam namreč zelo koristi pri vzpostavitvi povezav med elementom objekta 
in količinami v postavkah. Popis del pripravimo tako, da kreiranim postavkam (stebri, stene, 
betonska plošča itd.) za vsak izbrani element določimo količine, ki jih prenesemo iz IFC modela. 
S to povezavo, lahko pridobimo podatke o geometriji elementa, tipu, vrsti materiala in mikro 
lokaciji elementa, ki pove položaj elementa na objektu (Slika 3). Iz podatka o geometriji in vrsti 
materiala pa lahko pridobimo tudi  podatke o masi elementa ter njegovi pripadnosti sklopa. 
Takšen način priprave popisa del nam v primerjavi s klasičnim postopkom priprave popisa del 
(brez IFC modela), prihrani veliko časa, saj imamo že vse količine določene, potrebno je le 
izluščiti iskane količine. Tukaj je pomembno da se postavke razlikujejo med seboj, kar pomeni, 
da besedilo ne sme biti enako v dveh postavkah. Le tako bomo lahko pravilno izbrali tehnologijo 
del z istimi parametri.  
Ko imamo pripravljen popis del, lahko pričnemo z izdelavo ponudbe. V tem delu izdelamo 
kalkulacijo. Gre za definiranje proizvodnih virov ter določanje porabe virov pri posamezni 
postavki. Za vsak vir določimo ceno za enoto mere.  
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Slika 3: Model proizvodnje 
 
2.4 Model poteka – model proizvodnje 
Model poteka zajema terminski plan del. V njem so zajeti vsi elementi ponudbe razvrščeni po 
časovnih fazah. Pri tem moramo biti pozorni na lokacije elementov in sosledjem posameznih 
faz. Tudi tukaj je nabor različnih programskih orodij velik. Nekatera orodja nam nudijo možnost 
podrobnejšega načrtovanja in večje število medsebojno odvisnih funkcij. V obravnavanem 
primeru bom uporabil program MS Project, ki omogoča dovolj natančno izdelavo terminskega 
plana. Terminski plan je namenjen predvsem temu, da delo poteka čimbolj kontinuirano in da 
lahko že v naprej predvidimo morebitne zastoje del zaradi preobremenitve virov. Za kvalitetno 
izvedbo del je tako potreben kvalitetno pripravljen terminski plan, ki poleg časovnega prikaza 
del vsebuje tudi integracijo z viri. Vsekakor pa nam terminski plan zelo koristi tudi med samo 
gradnjo, saj nam omogoča spremljavo posameznih del od koder je razvidno ali smo z deli v 





2.5 Model tveganj – model proizvodnje 
Izvedbena tveganja 
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Vsi opisani modeli nas skupaj vodijo k vsepovsod prisotnemu modelu tveganj. V osnovi pomen 
besede tveganje pomeni možnost, da bodo načrtovani dogodki imeli negativen izid oz. 
verjetnost, da se bo zaradi drugih dejavnikov zgodila določena škoda. V gradbeni panogi 
tveganje predstavlja vpliv oz. odstopanje od predvidenih pogojev gradnje in potencialni 
nastanek novih okoliščin. Za to je načrtovanje projektov in predvidevanje dogodkov eno izmed 
ključnih vsebin. Če primerjamo gradbene projekte z projekti iz drugih inženirskih strok, opazimo 
precejšnjo razliko v izpostavljenosti pred tveganji. Dejstvo je, da se izvedbenim tveganjem v 
gradbeništvu daje premalo pozornosti. Glede na količino in sledenju podatkov v današnjem 
času, pa bi morali znati model tveganj dobro analizirati ter jih znati tudi ustrezno oceniti. V ta 
namen je potrebna uporaba ustrezne programske opreme, ki bi omogočala upravljanje s 
tovrstnimi tveganji. Orodje za ta namen mora vsebovati primerno veliko količino baz podatkov s 
katerimi bi program lahko razpolagal, ob enem pa potrebuje ustrezno kvalificiran kader ljudi, ki 
bi znal takšno programsko opremo uporabljati v gradbeni stroki. 
Finančna tveganja 
Poleg tega pa so za izdelavo gradbenega projekta potrebni visoki finančni vložki in veliko število 
ljudi, ki morajo med seboj ustrezno sodelovati in komunicirati. Odgovornost in prevzem tveganj 
med udeleženci gradbenega projekta sta del gradbene pogodbe – ki jo lahko opredelimo kot 
model tveganj, saj vsa realizirana tveganja prevede v skupni imenovalec - finance.  
 
2.6 Model proizvodnje – ponudba 
Izdelava ponudbe predstavlja ključni del za uspešno finančno realizacijo projekta ne glede na to 
ali želimo pripraviti ponudbo z namenom pridobitve vloge izvajalca ali pa želimo v vlogi 
investitorja sami oceniti stroške projekta oz. vrednost investicije. Pravilni postopek priprave 
ponudbe zajema določitev del, izdelavo kalkulacije s katero določimo neposredne stroške, 
pridobivanje in analiziranje podizvajalskih ponudb, določitev posrednih stroškov gradnje ter na 
vse zadnje komercialno obdelavo ponudbe. Glede na vsebino, ki je zajeta znotraj kvalitetno 
izdelane ponudbe, opazimo da je predhodno izdelan popis del ključno izhodišče za določitev 
ponudbene cene. 
3 PROJEKTNI MODEL 
V tem poglavju so okvirno opisani posamezni dokumenti in postopki v fazi izdelave ponudbe. Ti 
postopki so prikazani bolj detajlno v okviru četrtega poglavja, kjer je prikazan tudi primer.  
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Projektni model izhaja iz produktnega modela, v katerem so zajeti vsi načrti in dokumentacija za 
izvedbo (Slika 4). Predstavlja model izvajalčevega pogleda na projekt. Vsi ti podatki, so zajeti v 
IFC modelu, kateri prikazuje tudi makro lokacijo objekta oz. pogled na umestitev objekta v 
okolico. Od tod sledi določanje podatkov tehnične narave kamor sodijo količine oz. predizmere, 
lokacija elementov in del na objektu in razred kakovosti izvedbe del. V tej fazi se upoštevajo tudi 
pogoji in želje, ki jih poda investitor. V nadaljevanju sledi priprava popisa del, kjer želimo 
pripraviti postavke natančno in enolično. Postavke v popisu del razdelimo po določenih sklopih, 
ki definirajo vrsto del. S tem pripomoremo k boljši preglednosti, ki jo potrebujemo tekom 
izvajanja del in v primeru iskanja podizvajalcev. Naslednje faze v projektnem modelu pripravi 
izvajalec, ki je bil izbran na osnovi predhodno pripravljene ponudbe. V izdelani ponudbi so 
upoštevane cene vseh virov in podvirov skupaj z njihovo porabo. Upoštevana je tudi izbira 
tehnologije, ki je izvajalcu na voljo ter normativi, ki določajo norme za izvedbo del. Naloga 
izvajalca je, da po prejemu projektne dokumentacije pripravi terminski plan, v katerem upošteva 
dogovorjeni rok izvedbe in vsa dela, ki so potrebna za izgradnjo objekta. Terminski plan mora 
biti usklajeno povezan z ponudbo in mora dopuščati morebitna odstopanja in spremembe, ki se 
pojavijo tekom gradnje. Naslednji korak je pričetek gradnje objekta kamor spada tudi finančna 
spremljava, ki obravnava neposredne in posredne stroške projekta. 
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Slika 4: Projektni model 
 
3.1 Obseg del - Gradbene predizmere 
Izhodišče za količine v popisu del so gradbene predizmere. Poleg dobre vizualizacije modela 
nam IFC tehnologija omogoča tudi avtomatsko določanje količin, ki jih neposredno izmerimo in 
prenesemo v željeno programsko okolje. Programi, ki omogočajo elektronske izmere 
predstavljajo veliko prednost pred klasično metodo merjenja količin. Že v začetni fazi projekta 
lahko IFC tehnologijo povežemo s programsko opremo, ki omogoča merjenje in pridobivanje 
iskanih količin. Vsak element v modelu namreč vsebuje podatke kot so npr.: dolžina, širina, 
površina, volumen, teža, število elementov z istimi parametri itd. (Wu, S. 2014). 
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V sklopu projektne dokumentacije, mora projektantsko podjetje izdelati predizmere za gradbena 
in obrtniška dela. Predizmere računamo za vsako predračunsko postavko posebej. Postopek 
poteka po vrstnem redu tako, da se za vsako postavko izračuna količina na enoto mere, 
dimenzije elementov pa določimo iz grafičnega načrta projektne dokumentacije. 
 
Težave pri pripravi popisa del se najpogosteje pojavijo zaradi nenatančno pripravljenih izmer. 
Popisovalec običajno porabi precej časa za kvalitetno opravljen popis del, ki je ključnega 
pomena za investitorja in izvajalca gradbenih del. Z namenom izboljšave tega postopka se v 
gradbeništvu uporablja IFC model objekta, ki naj bi pripomogel k hitrejši in kvalitetnejši izdelavi 
modela proizvodnje. V tem delu potrebujemo le 3D načrt, ki nam omogoča funkcijo za merjenje 
količin posameznih elementov objekta. Te vrednosti nato dodamo ročno ali samodejno 
sinhroniziramo k posamezni postavki v popisu del (odvisno od programske opreme), ter tako 
zmanjšamo možnost za nastanek napak kot bi jih sicer lahko storili v primeru, da bi iz 2D 
načrtov računali posamezne količine. 
Pridobivanje količin za posamezno postavko iz popisa del s pomočjo IFC modela in ustreznega 
orodja ki omogoča medsebojno povezavo poteka precej enostavno. Postavki najprej določimo 
enoto mere in nato ustvarimo povezavo med postavko in IFC modelom. Tukaj izberemo 
element ali skupino več elementov, ki so zajeti znotraj postavke, ter ustvarimo povezavo na 
postavko. V tem koraku izberemo tip meritve (volumen, površina, dolžina itd.) in program nam 
samodejno zapiše iskano vrednost izbranega elementa v izbrano postavko. Povezava, ki smo jo 
ustvarili je vezana na izbrani element, kar pomeni, da v primeru nastanka sprememb dimenzij 
modela, se količine v postavki avtomatizirano posodabljajo. Prav ta lastnost povezave med 
elementi modela in postavko naj bi pripomogla k večji učinkovitosti gradnje, saj s tem 
zmanjšamo možnosti za nastanek napak in skrajšamo čas, ki je potreben za izdelavo ponudbe. 
Poleg naštetega pa se posledično zmanjšajo tudi stroški gradnje, ki bi lahko nastali zaradi slabo 
pripravljenih popisov oz. nenatančno izdelanih količin, ki so navsezadnje breme vseh 
udeležencev gradnje. 
 
3.2 Popis del 
V sklopu projektne dokumentacije (PZI, PD,…), mora projektantsko podjetje izdelati tudi popis 
del, v katerem so po sklopih opisana gradbena in obrtniška dela (elektro in strojne inštalacije) 
ter količina del, ki je potrebna za izgradnjo objekta. Popis del daje investitorju možnost vpogleda 
v strukturo stroškov v kombinaciji s terminskim planom pa tudi finančni tok v fazi gradnje. Tukaj 
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gre predvsem za določitev uporabljenih materialov, tehnologij, storitev in končnih izdelkov. Cene 
gradbenih in obrtniških del, ki jih ponudi izvajalec, lahko na podlagi popisa del investitor primerja 
s projektantskimi cenami. Na njegovi podlagi naročnik izbira primernega izvajalca del. 
Poleg natančnega opisa vseh del, morajo biti v popisu tudi natančne količine posameznih 
postavk. V primeru, da je popis opravljen nenatančno, se lahko pojavijo velika odstopanja med 
količino in ceno za predvideno ali že izvedeno delo. Vse to lahko povzroči dodatno povišanje ali 
znižanje stroškov gradnje. 
Popis del je v osnovi sestavljen iz različnih postavk, ki se nanašajo na različne tehnološke 
sklope. Te vsebujejo zaporedno število postavke, njen opis, enoto mere, količino, ceno na enoto 
mere ter skupno vrednost postavke. Zaporedna številka postavke, je običajno zapisana v WBS 
(work breakdown structure), ki ponazarja drevesno strukturo celotnega popisa. Projektant, ki je 
odgovoren za izdelavo popisa del, mora znati enolično pripraviti popis del, saj v nasprotnem 
primeru lahko nastopijo težave. Tak primer je npr. ko imamo isto postavko v enem popisu del 
zabeleženo v sklopu gradbenih del, v drugem popisu pa se ta postavka pojavi v sklopu 
obrtniških del. 
 
Kvalitetno izdelan popis vsebuje opis postavke, ki zajema vse potrebne in dovolj natančne 
podatke o postavki, da lahko izvajalec oceni vrednost storitev in materiala, ter tako določi 
stroške gradnje (Slika 5). Iz istega popisa, lahko ponudbo pripravijo različni izvajalci, kar nam 
omogoča primerjavo med cenami za izdelavo objekta ali posameznega sklopa na objektu. Na 
tak način se lahko investitor projekta lažje odloči, kdo bo objekt na koncu izgradil. 
Tukaj je predvsem pomemben standardiziran zapis popisa del, kar pomeni, da mora 
posamezna postavka vsebovati vse podatke ki vplivajo na ceno ter da mora omogočati 
primerjavo cen med postavkami na različnih projektih. Omenjena pogoja sta torej ključnega 
pomena za nadaljnjo kalkulacijo in stroškovno ovrednotenje projekta. 
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Slika 5: Primer vsebine popisa del 
 
3.2.1 Popis gradbenih in obrtniških del 
V osnovi popis del zajema gradbena, obrtniška in inštalacijska dela. V obravnavanem primeru 
se bom usmeril predvsem na gradbena in obrtniška dela, ki se običajno izdelajo na osnovi 
arhitekturnih in gradbenih načrtov. Inštalacijska dela, ki se izdelajo ločeno, v simulaciji ne bom 
obravnaval. 
Postopek priprave popisa del se sklicuje na gradbene norme in standardizirane opise del, ki 
določajo način izvedbe, standarde ter pravila za izračunavanje količin. Popis del predstavlja 
celoten sklop predračunskih postavk za posamezen gradbeni objekt. Sam popis del mora biti 
tudi primerno strukturiran, kar pa je odvisno od velikosti in zahtevnosti objekta. V primeru ko 
projekt vsebuje več objektov, razdelimo strukturo na posamezen objekt, znotraj njega pa dela 
strukturiramo glede na njihovo vrsto: zemeljska, betonska, železokrivska, tesarska, zidarska, 
fasaderska in krovska dela. Vsaka vrsta del je določena s postavkami, ki jih v tem koraku 
imenujemo predračunska postavka. 
Predračunska postavka popisa del opisuje osnovne elemente tehnološkega procesa in 
karakteristike izbranega materiala. S popisom dodatno opredelimo element na način, ki ni zajet 
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z grafičnimi prikazi ter tehničnim poročilom načrta. Dodatna opredelitev vsebuje: opis delovnih 
aktivnosti, kvaliteto in vrsto materiala, strukturo elementa, kvaliteto izvedbe itd. 
 
V nadaljevanju se popis lahko pripravi klasično, kot se je in se še vedno počne, ali pa na 
sodobnejši način s pomočjo 3D modela objekta. V klasičnem primeru ne potrebujemo 
zahtevnejših programskih orodji, saj gre za ročno štetje elementov objekta ter posamično 
določanje postavk. Tukaj je zaradi velike možnosti nastanka napake potrebna precejšnja 
natančnost. 
Sodobnejši elektronski način zahteva nakup, znanje in uporabo ustrezne programske opreme, s 
katero lahko prihranimo veliko časa in zmanjšamo verjetnost za nastanek napak. Uporaba 
ustrezne programske opreme omogoča samodejno posodabljanje elementov ter avtomatizirano 
izvedbo poročil. Model 3D omogoča tudi boljšo vizualno predstavo modela za gradnjo. Iz tega 
razloga bom v diplomski nalogi popis del pripravil s pomočjo programske opreme XPERT. 
 
3.3 Terminski plan 
Terminski plan je najpomembnejši del operativnega planiranja. Je osnova za pravočasno 
izvedbo načrtovanih del ter sprotno spremljavo dejanskega stanja na gradbišču. 
Uspešno vodenje in spremljava projekta je sestavljena iz različnih elementov: ekonomičnost, 
kakovost, časovna usklajenost, pravočasnost in optimizacija procesov. Vsi ti elementi so s 
skupnim ciljem stroškovne optimizacije zajeti v terminskem planu. Zasnovan je tako, da 
prikazuje gradbena dela v časovni odvisnosti. Tak prikaz nam omogoča boljšo sledljivost 
posameznih gradbenih del v celotnem gradbenem postopku. Dogodke, ki jih planiramo 
imenujemo aktivnost. 
 
Terminski plan gradbenih del se v osnovi deli na pripravljalna dela, zemeljska dela, 
železokrivska dela, opažna dela, betonerska dela, zidarska dela itd. Kako podrobno bo 
pripravljen terminski plan je odvisno predvsem od zahtevnosti gradnje objekta. V primeru, ko je 
določen postopek zahtevnejši za izvedbo, pripravimo terminski plan bolj podrobno. V 
nasprotnem primeru, pa nam previsoka natančnost lahko povzroči več dodatnega dela, saj 
moramo v nadaljevanju vsako aktivnost povezati z elementom iz ponudbe. 4D model vsebuje 
časovno komponento gradnje in to je terminski plan, ki ga je mogoče pripraviti z različno 
programsko opremo (nadaljevanju bom opisal izdelavo terminskega plana v programu MS 
Project). Da pa bo četrta dimenzija uporabna, moramo terminski plan usklajeno povezati z 
tehnološkim modelom gradnje. Za vzpostavitev takšnih povezav potrebujemo programsko 
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orodje, ki nam omogoča količino elementa iz IFC modela povezati s postavko tako narediti 4D 
model. Orodje XPERT nam omogoča tudi samodejno posodabljanje podatkov. V primeru, da 
nastopijo spremembe v gradnji, ko že imamo terminski plan usklajeno povezan z 3D modelom, 
program samodejno posodobi podatke. Časovna dimenzija nam omogoča grafični pregled nad 




Izdelava ponudbe spada skupaj s popisom del v tehnološki model gradnje. Je dokument, ki ga 
pripravi ponudnik oz. izvajalec gradbenih del ali pa investitor, ki želi samostojno oceniti vrednost 
investicije. Oceno stroškov lahko določimo preko kvalitetnega in predhodno pripravljenega 
popisa del. Glavni del ponudbene cene sestavlja kalkulacija, s katero določimo neposredne 
stroške, pripravi jo pa projektant ali naročnik. Končna cena pa poleg neposrednih stroškov 
vsebuje tudi posredne stroške in stroške komercialne obdelave. 
Postavke, ki so zajete v ponudbi mora obvezno vsebovati opis dela, mersko enoto, količino in 
ceno. Te izhajajo iz predhodno pripravljenega popisa del in so zaradi preglednosti nad 
projektom razvrščene v drevesni strukturi. Namen ponudbe je tudi določitev virov in stroškovno 
ovrednotenje projekta. Viri so osnovni element kalkulacije in so lahko: material, mehanizacija, 
orodja in oprema ter ostali elementi potrebni za gradnjo. Znotraj posameznega vira, se nahajajo 
še podviri, ki so prav tako viri s to razliko, da se nanašajo na osnovni vir. Podvir ima enake 
lastnosti kot vir, s tem da z njim običajno določimo transportne stroške materialnega vira. Kako 
podrobno je potrebno posameznemu viru dodati podvire je poljubno odvisno od kalkulanta. V 
osnovi, podrobno navajanje podvirov ne sme biti preveliko, saj bi zahtevalo veliko časa za 
pripravo, ob enem pa mora biti dovolj podrobno, da je ocena stroškov v kalkulaciji dovolj 
natančna oz. enaka realni vrednosti. 
 
 
3.4.1 Gradbene kalkulacije 
To je postopek, kjer za posamezno postavko iz popisa del določimo kalkulacijske elemente (viri 
in normativi), njihovo porabo ter posledično ceno. Vsaki postavki iz popisa del, lahko določimo 
podpostavke. S tem dosežemo natančnejši opis posameznega vsebinskega sklopa. Normativi 
definirajo količino časa in surovin, ki so potrebni za doseganje cilja. Zato tudi normativi 
vsebujejo vire, ki jih določimo glede na vrsto dela. Vsak vir je določen s faktorjem porabe, ceno 
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ter drugimi podatki, ki so upoštevani v kalkulaciji. Prav tako poimenovanje vira ne sme vsebovati 
komercialnega imena vira, saj so pomembne le tehnične lastnosti. 
Nekatera gradbena podjetja tovrstno opravilo opravljajo brez normativov, tako da za posamezno 
postavko vnašajo vire ter njivo porabo po lastnem občutku. Takšen postopek ni pravilen in je v 
realnosti precej neučinkovit, saj je nenatančen.  
Pri kalkuliranju je zaželeno, da ima kalkulant čim več izkušenj s tega področja, saj lahko le na 
takšen način izdela ponudbo čimbolj enolično. Pravilen in edini kvaliteten način za izdelavo 
kalkulacije je takšen, da uporabimo nujno potrebno bazo normativov in ustrezno programsko 
orodje s katerim lahko postopek opravimo enolično. Po mojem mnenju, bi vsako gradbeno 
podjetje potrebovalo bazo gradbenih normativov, s pomočjo katerih bi lahko na pravilen način in 
dovolj natančno ovrednotili stroške gradnje. Dejstvo je, da dandanes različna gradbena podjetja 
uporabljajo različna orodja, ki nimajo poenotene standardizirane baze normativov. Poleg tega 
pa se zaradi pomanjkanja baz normativov in kalkuliranja brez normativov dogajajo prevelike 
razlike ponudbenih cen med različnimi gradbenimi izvajalci. 
 
3.4.2 Dodatna kalkulativna obdelava 
Ta del obdelave je namenjen določanju cen virov, ki so v času gradnje prisotne na trgu. Cena 
vira predstavlja nabavno ceno materiala, kateremu običajno določimo podvir, ki predstavlja 
transport vira do gradbišča ti. izraz franko gradbišče. To so nakupne cene materialov povečane 
za stroške zunanjega transporta od prodajalne do deponije ali skladišča na gradbišču. Vanje so 
vključeni tudi stroški nakladanja, razkladanja ter skladiščenja materiala. Dodatni stroški 
notranjega transporta predstavljajo stroške transporta virov znotraj gradbišča. Ti stroški so v 
kalkulaciji že zajeti v posebej izdelanih postavkah za transport virov. Pri virih kot so stroji in 
tovornjaki, pa cena pomeni urno postavko v kateri je zajeta amortizacija, gorivo, operater, 
vzdrževanje, financiranje itd. Smiselno se je osredotočiti na takšne vire, ki količinsko in finančno 
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3.4.3 Oblikovanje ponudbene cene 
Oblikovanje ponudbene cene gradbenega projekta sestoji iz lastne cene (izračun cene 
neposrednih stroškov), kalkulirane cene (nadgradnja cene s posrednimi stroški) in prodajne 
cene (komercialna obdelava ponudbe) v sledečih korakih: 
1. Izračun cene neposrednih stroškov 
1.1. Kalkulacija del v lastni izvedbi 
1.2. Vnos cen virov 
1.3. Vnos cen za postavke podizvajalcev 
2. Nadgradnja cene s posrednimi stroški 
2.1. Določitev sestave posrednih stroškov 
2.2. Določitev porazdelitve posrednih stroškov 
3. Komercialna obdelava ponudbe 
3.1. Faktor komercialne obdelave 
3.2. Popusti 
3.3. Ponudbena vrednost 
 
3.5 Informacijski sistem XPERT 
XPERT je programsko orodje, ki omogoča celovito informacijsko rešitev na področju upravljanja 
infrastrukturnih projektov. Omogoča zanesljivo in predvsem pregledno in natančno ocenjevanje 
investicij, planiranje delovnih aktivnosti in načrtovanje stroškov na gradbenem projektu. Poleg 
tega pa omogoča tudi urejanje odnosov z izvajalci in podizvajalci, spremljavo in vrednotenje 
izvedbe. 
Glavni pomen XPERT orodja je, da omogoča podporo izvajanja poslovno-tehničnih procesov 
tekom vseh faz gradnje. Namenjen je predvsem investitorju, gradbenim izvajalcem, javnim 
organizacijam, inženiring podjetjem, projektantom, bankam in drugim vlagateljem.  
Poleg lastnega orodja pa omogoča tudi integracijo s poljubnim poslovnim sistemom, kar pomeni 
hitrejšo izmenjavo informacij ter odpravljanje možnosti za podvajanje podatkov. Informacije, ki 
se beležijo, so namenjeni za uporabo tekom celotnega življenjskega cikla investicijskega 
projekta. Velika prednost XPERT orodja je tudi ta, da vključuje dvosmerno integracijo z 
najpogosteje uporabljenim programskim orodjem za terminsko planiranje MS Project. To 
pomeni, da lahko podatke spreminjamo ali vnašamo bodisi v enem ali drugem programskem 
okolju, ob tem pa bosta v medsebojni povezavi spremembe samodejno beležila in posodabljala. 
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Integracija z ostalimi programskimi orodji so ključnega pomena za celoten proces planiranja, 
nadzora nad časom, viri in stroški. 
Vsi procesi so prikazani v (Preglednica 1). Procesi ki so izvedeni v okviru diplomske naloge pa 
so v tabeli zapisani odebeljeno.  
 
Preglednica 1: Prikaz procesov, ki so zajeti znotraj posameznih faz gradbenega projekta 
FAZA PROCES 
Koncept  Ocena investicije 
 Stroškovni in terminski plan 
 Investicijski denarni tok 
 Vodenje projektne dokumentacije 
Konstruiranje  Izdelava popisa del na podlagi 
projektne dokumentacije (v tem 
primeru je to IFC model) 
Priprava za gradnjo  Razpisni postopki 
 Ocena investicije (kalkulacija) 
 Upravljanje s podizvajalci (oddaja del) 
 Terminski plan 
 Finančni tok 
Izvedba  Operativno planiranje 
 Obračuni 
 Spremembe v planiranju 
 Spremljanje in analiziranje uspešnosti 
4 PRIMER izdelave popisa del 
4.1 Predstavitev objekta 
Celoten objekt predstavlja naselje 5-ih stanovanjskih blokov s skupno kletno etažo namenjeno 
parkirnim mestom in kolesarnici. Tlorisna površina celotnega objekta znaša 3780 m2. 
Posamezen stanovanjski blok vsebuje pritličje, I. etažo in II. etažo, ki so s kletjo povezani z 
dvoramnim stopniščem ter dvigalom (Slika 6). Med stanovanjskimi bloki je urejena ploščad, ki 
vsebuje pešpoti in zelene površine. 
Klet je v celoti iz armiranega betona temeljena na uvrtanih pilotih globine 6m. Plošče objekta so 
armiranobetonske, stene objekta pa so opečne z vertikalnimi in horizontalnimi protipotresnimi 
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armiranobetonskimi vezmi (Slika 7). Streha objekta je ravna, z minimalnim 2% naklonom. 
Posamezna etaža ima svetlo višino prostorov 2,80m. 
 
 
Slika 6: Gradnja prvega stanovanjskega bloka (slika iz gradbišča) 
 
 
Slika 7: Gradnja drugega stanovanjskega bloka (slika iz gradbišča) 
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Slika 8: Prikaz modela objekta v programskem orodju BIM Vision 
V nalogi želim prikazati predhodno opisani postopek zaradi česar sem se ob dogovoru s 
somentorjem odločil da vse izdelane faze ne bodo vsebovale vseh petih stanovanjskih blokov 
ampak samo enega. Vsi stanovanjski bloki so namreč izdelani na popolnoma enak način kar 
pomeni da bi se vse postavke in aktivnosti morale še štirikrat dodatno ponoviti (Slika 8). Ker gre 
le za šolsko simulacijo je takšna izvedba smiselna in dovolj natančno razdrobljena. 
 
4.2 Izdelava popisa del v XPERT- u v povezavi z IFC modelom 
Xpert nam omogoča ustvarjanje popisov na dva različna načina: neposredno ustvarjanje popisa 
v Xpertu ali pa z uvozom predhodno pripravljenega popisa v Excelu. 
V diplomski nalogi, sem popis del pripravil neposredno v Xpert okolju s pomočjo IFC modela 
objekta, za katerega sem uporabil programsko orodje BIM Vision (Slika 9). Cilj tega je bila 
predvsem simulacije povezave IFC modela z postavkami popisa del v Xpertu.  
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Slika 9: Simboličen prikaz povezave med modelom objekta in popisom del 
 
Popis del , ki ga ustvarimo ali vnesemo v programsko opremo Xpert, nam omogoča strukturiran 
prikaz vsebine popisa del v obliki drevesne strukture. Na ta način so prikazani osnovni podatki 
aktivnega nivoja, seznam postavk na aktivnem nivoju ter podrobnejši podatki o posamezni 
postavki. 
 
Naj to ponazorim na konkretnem primeru: v oknu za urejanje popisa del izdelamo nivoje 
drevesne strukture: zemeljska dela, geotehnika, klet in objekti. Posamezen nivo nato dodatno 
razčlenimo in mu dodamo pod nivo, kot na primer za objekt dodamo pod nivo pritličje, I. etaža in 
II. etaža. Vsakemu pod nivoju lahko dodamo še dodatne pod nivoje: betonska dela, opažerska 
dela, železokrivska dela in zidarska dela. Ko smo strukturo dovolj podrobno razdrobili, določimo 
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Slika 10: Prikaz popisa del v drevesni strukturi s programskim orodjem XPERT 
Kot je prikazano na (Slika 10) sem pripravil seznam vseh del, ki so potrebna za izgradnjo 
objekta. Najprej sem začel z pripravo terena (čiščenje in pripravljalna dela), nato pa z izkopom 
gradbene jame.  
 
4.2.1 Kreiranje postavk 
Dodajanje novih postavk z orodjem Xpert poteka v povezavi s čarovniki, ki nam omogočajo 
hitrejše, natančnejše in predvsem poenoteno kreiranje popisov. Gre za parametrični postopek 
oblikovanja postavke, ki ga omogoča programska oprema Xpert za vsa gradbena dela. Število 
kreiranih postavk v nivoju ni omejeno in ga ponavljamo tolikokrat, dokler ne zajamemo vseh 
konstrukcijskih elementov potrebnih za celoten popis del. 
Ko ustvarimo novo postavko ji v osnovi dodamo opis, enoto mere ter količino. Vse te podatke 
lahko v nadaljnjem spreminjamo, dopolnjujemo ali brišemo. Opis je eden izmed 
najpomembnejših delov, saj je glavni nosilec osnovnih in dodatnih informacij, ki so ključnega 
pomena za izdelavo kalkulacijskega dela v nadaljevanju. Primer opisa za betonsko steno: 
Betonske stene, navpična stena fi 90°, največja globina faze betoniranja h<3.00 m, debeline 
0.13m<d<0.20m, z gornjo ravno površino, izpostavljenost: kot notranjost objektov pod fasadno 
oblogo, beton SIST EN 206 C20/25, XC1, Cl-0.2, Dmax 32, S2, osnovna obdelava neopažene 
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površine, VB1 - navadna obdelava opažene površine (nevidne površine ali prekrivni sloj), 
posebna obdelava neopažene površine obdelana v ločeni postavki, 4. razred nege betona (70% 
trdnosti) 
 
Prikazani tehnološki opis pripravimo ali ročno ali s čarovniki. Uporaba čarovnikov ima veliko 
prednost pred klasično metodo predvsem zaradi hitrejšega in poenotenega zapisa ter večjo 
natančnostjo. Gre za poenostavljen postopek zapisa, ki vsebuje poenoten zapis elementov in 
njihovih lastnosti, medtem ko se pri klasičnem načinu opisi razlikujejo med izvajalci, 
posamezniki ki opis pripravijo ter izrazoslovjem. Programska oprema, ki takšen postopek 
omogoča je v gradbeni stroki vsekakor velika prednost. V Xpert okolju to opravimo tako, da za 
izbrani element izberemo gradbeno aktivnost (betonska, železokrivska, opažna ali zidarska 
dela) ter znotraj posamezne aktivnosti z izbiranjem parametrov določimo lastnosti 
posameznega segmenta opisa (kot je prikazano v zgoraj navedenem primeru). Xpert nam poleg 
tega omogoča tudi analitiko celotnega seznama postavk. Z ukazom analitika-seznam postavk, 
se nam prikaže okno v katerem so zabeležene vse postavke skupaj z opisom. Namen tega 
okna je filtriranje in grupiranje postavk, zaradi boljše preglednosti pa lahko tukaj tudi lažje 
primerjamo posamezne postavke med seboj ter dodatno preverimo za morebitne napake. 
V fazi izdelave popisa del je potrebno vsaki postavki določiti tudi količino in mersko enoto. Po 
klasičnem postopku se količine, ki jih dobimo iz 2D načrtov in dodatnih izračunov, k postavki 
vnese ročno. Takšen postopek je časovno potraten in dovzeten za napake. Vsak element 
postavke moramo še dodatno ročno obdelati. Ta korak pa lahko tudi optimiziramo s pomočjo 
uporabe IFC modela. Izkaže se, da je določanje količin s pomočjo IFC modela precej hitrejše in 
veliko bolj natančno. Seveda pa za ta korak potrebujemo tudi orodje, ki omogoča prenos 
podatkov iz IFC v okolje kjer izdelujemo popis del. Neposredni prenos količin izbranih 
elementov iz IFC modela v popis nam omogoča tudi Xpert. Postopek prenašanje količin 
elementov poteka tako, da v oknu za dodajanje količine ustvarimo povezavo z IFC modelom v 
katerem označimo željene konstrukcijske elemente po izbranih nivojih ter izberemo tip meritve. 
S tipom meritve določimo katero količino želimo prenesti (teža, dolžina, površina, volumen itd.). 
Prednost IFC modela je predvsem v tem, da lahko eksaktne količine neposredno povežemo s 
postavkami v popisu in jih v nadaljevanju natančneje obravnavamo (Slika 11). 
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Slika 11: Prikaz povezave med postavko iz popisa in elementom v 3D modelu 
 
Izdelava postavke nam omogoča tudi vnos formul, s katerimi lahko izbrane vrednosti še 
dodatno ovrednotimo. Tipičen primer, kjer lahko uporabimo formulo za izračun količine je pri 
določanju teže armature v betonskem elementu (podatek o deležu armature v stebru 
pomnožimo z njegovim volumnom). Na primer: v postavki za armaturo betonskega stebra je 
navedena stopnja armiranosti betona (M<100 kg/m3) kar nam poda količino jeklene armature v 
enem kubičnem metru volumna stebra. V primeru da se odločimo steber armirati z 60 kg jeklene 
armature za m3, pomnožimo 60kg z volumnom stebra in od tod dobimo potrebno količino 
armature za izdelavo armiranobetonske plošče. Če želimo izračunati potrebno količino armature 
v eni etaži, izračunamo volumen vseh stebrov z enakimi lastnostmi in postopek ponovimo (Slika 
12). Stopnja armiranosti določenih elementov je le ponazoritev za izračun količine armature, v 
splošnem pa se možnost uporabe raznih formul za izračun izkaže kot velika prednost, ki nam 
omogoča natančnejše podatke ter večjo preglednost. Na podoben način lahko izračunamo tudi 
potrebno količino opaža za izdelavo stebra. V tem primeru je ključen podatek o plašču oz. 
površini stebra, ki ga želimo betonirati. Tukaj moramo upoštevati tudi dodaten faktor, ki je 
nekoliko večji od 1. Opaži betonskih elementov, so namreč nekoliko večji od dejanske površine 
betoniranega elementa, saj je potrebno opaže zaradi zagotavljanja tesnosti preklapljati med 
seboj in dodatno obdelovati in prilagajati, pri čemer lahko nastanejo odrezki in odpadni kosi 
opažnih desk. 
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Slika 12: Dodajanje različnih elementov iz IFC modela k izbrani postavki 
 
Natančno določanje količin je eden izmed najpomembnejših sklopov za nadaljnjo obravnavo, 
saj se nanje navezujejo viri in normativi s katerimi ocenimo vrednost projekta. Viri so namreč 
vezani na enoto mere, ki se neposredno nanaša na količino izbranega elementa na objektu 
(Slika 13). V primeru da količine napačno določimo, lahko celoten projekt napačno ocenimo. 
Prenizka ocena projekta predstavlja dodatne lastne stroške izvajalca, kar pa lahko pri večjih 
projektih predstavlja tudi stečaj podjetja.  
 
Slika 13: Prikaz volumna betonske plošče v orodju BIM Vision 
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Tekom gradnje objekta pogosto prihaja do raznih nepredvidenih pojavov, ki zahtevajo sprotno 
spremljavo ter dodatne spremembe kot na primer sprememba dimenzij izbranega elementa. V 
tem primeru ponovni prenos količin ni potreben, saj je postavka vezana na izbrani element in ne 




Osnovni pomen tega dela je določitev ponudbene vrednosti projekta. Izdelava ponudbe temelji 
na predhodno pripravljenem popisu del, kar pomeni da moramo najprej pripraviti in dokončati 
popis del. Izdelava ponudbe v Xpert okolju poteka tako, dokončani popis del pretvorimo v 
ponudbo. To naredimo s postopkom sinhronizacije popisa del na ponudbo. Pri tem se ohrani 
celotna vsebina in drevesna struktura. 
Postavki iz popisa del določimo nivoje, katerim dodamo normative in/ali vire. Normativ je 
element kalkulacije, ki že vsebuje predhodno pripravljene vire. Posamezen normativ lahko 
dodatno obdelamo z dodajanjem ali spreminjanjem vira.  
Pri tem je zelo pomembno da ohranimo pregledno nivojsko strukturo, saj lahko pri 
kompleksnejših kalkulacijah postane vse skupaj nepregledno.  
 
Za postavko betonska plošča je na primer potrebno določiti material, transport betona, način 
vgrajevanja, način obdelave ter ustrezno nego betona za doseganje nazivne trdnosti. Naštete 
nivoje je v nadaljevanju potrebno še dodatno ovrednotiti z dodajanjem virov in normativov. 
Viri so lahko: 
 Delovna sila – delavci, ki neposredno opravljajo določene dejavnosti na gradbišču. 
Podrobneje jih lahko delimo glede na vrsto dela in kvalifikacijo. Glede na vrsto dela 
ločimo: betoner, zidar, tesar, železokrivec, strojnik, voznik itd. Glede na kvalifikacijo pa: 
visoko kvalificirani (VK), kvalificirani (KV), polkvalificirani (PK) in nekvalificirani delavci 
(NK). 
 Material – osnovni vir gradbenih objektov. Materialni vir zajema strošek materiala.in 
strošek vgradnje materiala kar zajema pomožni material za vgradnjo, električno energijo, 
vodo, pogonsko gorivo, strošek deponije itd. 
 Mehanizacija in oprema – so lahko prevozi ali stroji. Razlikujemo jih po tem, da prevozi 
opravljajo transportne dejavnosti za katere so tudi registrirani, obračunavamo pa jih 
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lahko glede na transportno razdaljo ali pa glede na tonski cenik. Stroje pa zaradi 
različnih dejavnosti na gradbišču obračunavamo po delavni uri. Opremo lahko 
obračunavamo po številu uporabe ali pa kot stroške najema (npr. najem dodatnih 
opažnih garnitur) 
 Storitve – zajemajo storitve podizvajalcev in storitve ostalih udeležencev na projektu k 
čimer štejemo: projektiranje, geodetske meritve, nadzor projekta, izdaja gradbenega 
dovoljenja, tehnična dokumentacija itd. 
 Režija – splošni stroški projekta in stroški režije podjetja. Sem spadajo stroški: 
pisarniškega materiala, čiščenja, varovanja, prevoznih sredstev režije, računalniške in 
mobilne opreme, plače režije itd. 
 Neopredeljeno – stroški katerih struktura ni poznana. Pri projektih je vrednost 
neopredeljenih stroškov običajno majhna, upoštevamo jo v kalkulaciji, pripišemo pa jo 




Kalkulacija pomeni določitev vrednosti neposrednih in posrednih stroškov. 
Pri gradnji je poleg tehnične zasnove objekta pomembna tudi ekonomičnost gradnje. To se 
doseže z ustreznim dimenzioniranjem objekta glede na funkcionalnost uporabe, ekonomično 
izbiro gradbenih materialov ter ekonomično gradnjo. Pomembna je tudi ustrezna izbira 
tehnologije dela, ki zahteva podrobno analizo gradbenih stroškov kar v celoti predstavlja 
kalkulacija gradbenih del. Predhodni izračun lastnih stroškov gradbenih del je ključnega pomena 
za stroškovno uspešnost gradbenega projekta in poslovno uspešnost izvajalca. 
Kot sem že omenil, je vsako postavko potrebno skalkulirati (potrebno je določiti ceno za mersko 
enoto), pri tem pa moramo upoštevati še vse dodatne neposredne stroške, ki so zajeti znotraj 
opravil. Posamezni postavki dodamo vire in normative, ki jih dodamo glede na kompleksnost 
delovnega postopka. Normativ je eden izmed kalkulativnih elementov s predpisano porabo virov 
za določeno opravilo. V Xpert programu, so normativi za kalkulacijo že predhodno pripravljeni. 
To pomeni, da so znotraj posameznega normativa že zajeti viri in podviri, ki so za opravilo 
normativa potrebni in so nivojsko strukturirani.  
Vsak normativ na podlagi zajetih formul določajo parametri. Te parametre lahko za poljuben 
element spreminjamo. Prav tako lahko že privzeti normativ nadomestimo z ustreznejšim. Za 
lažje razumevanje bom to prikazal za transport materiala s stolpnim žerjavom.  
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Normativ stolpni žerjav v osnovi vsebuje 85 tonski stolpni žerjav, z radijem 45m in višinskim 
pomikom 45m. Če menimo, da je privzeti stolpni žerjav neustrezen za naše gradbišče, privzeti 
vir nadomestimo z ustreznejšim žerjavom. Sledi podrobnejša izbira parametrov izbranega vira 
(Slika 14). V primeru stolpnega žerjava moramo upoštevati lokacijo samega žerjava ter lokacijo 
grajenega elementa na gradbišču. V primeru da želimo z žerjavom dvigniti armaturni koš za 
betoniranje stebra v 1. etaži, upoštevamo povprečno višinsko razliko (5m) ,povprečni 
horizontalni pomik ter kotni zasuk pa določimo glede na izhodiščne točke ter postavitev žerjava 
na gradbišču. Na osnovi IFC modela je mogoče pridobiti tudi podrobnejše podatke za 
posamezen element vsake etaže, kot je na primer težišče elementa, ki ga določimo iz vrednosti 
X, Y in Z osi. 
 
Slika 14: Določanje parametrov za vir »85 tonski stolpni žerjav« 
 
Posamezna postavka je lahko glede na vsebino pripravljena na poljubno mnogo različnih 
načinov. Opisan primer spreminjanja parametrov je namreč mogoč za vsak normativ oz. vir. 
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V nadaljevanju je potrebno določiti vse vire, ki jih za gradnjo potrebujemo. To je pomembno 
predvsem s tega vidika, da lahko ocenimo količine sredstev ter njihove cene. S tem namenom, 
posamezni postavki dodamo vire katerim dodatno določimo lastnosti (Slika 15): 
 Fakpor - faktor porabe, nam določa koliko vira potrebujemo za opravilo ene enote 
elementa. Primer: za vgradnjo 1 m3 podložnega betona potrebujemo 0,02 m3 vode iz 
vodovoda. Orodje Xpert ima v bazi virov že dodeljene faktorje porabe, ki temeljijo na 
standardnih normativih. Kot upravljalcu projekta, pa nam je omogočeno posamezne 
faktorje poljubno spreminjati. 
 Kol - količina, ki je odvisna od količine zajete v postavki. Primer: količina podložnega 
betona v postavki znaša 377,67 m3. Od tod s predhodno določenim faktorjem porabe 
preračunamo količino posameznega vira. 
 KolKon - končna količina vira. 
 VredNep/EM - neposredna vrednost na enoto mere, predstavlja vrednost neposrednih 
stroškov za eno enoto. 
 VredKalk/EM - kalkulirana vrednost na enoto mere, 
 VredNep - vrednost neposrednih stroškov predstavlja ceno neposrednih stroškov vira 
pomnoženih s količino 
 VredKalk - kalkulirana vrednost na končno količino. 
 
Podviri so viri, ki so dodani osnovnim virom. V praksi pomenijo transportne stroške in se v 
drevesni strukturi nahajajo znotraj vira. Primer: postavka podložni beton vsebuje vir, ki 
opredeljuje vrsto betona, znotraj tega vira pa sta še dva podvira, ki opredeljujeta vodo iz 
vodovoda ter avtomešalnik ustreznih karakteristik. Oba vira sta uporabljena zaradi nujne 
potrebe pri samem postopku vgrajevanja betona. Z avtomešalnikom definiramo transportne 
stroške betona iz betonarne do gradbišča, vodo iz vodovoda pa potrebujemo na mestu vgradnje 
zaradi močenja betonirane površine. 
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Slika 15: Prikaz kalkulantskih virov, podvirov in normativov v drevesni strukturi za izdelavo podložne plošče 
 
Kalkulacijo zaključimo, ko smo vse postavke v ponudbi ovrednotili z viri, podviri in normativi. V 
naslednjem koraku zaženemo ukaz preračun in program nam samodejno preračuna 
kalkulacijske cene. Poleg kalkulacijske cene pa se preračuna tudi vrednost kalkulacije, cene 
neposrednih stroškov in vrednost neposrednih stroškov (Slika 16), ki so podrobneje razloženi v 
poglavju 3.4.3 oblikovanje ponudbene cene. 
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Slika 16: Prikaz predračuna (popis in kalkulirane cene) 
 
4.3.2 Dodatna kalkulativna obdelava 
Programska oprema Xpert vsebuje bazo virov, ki že imajo dodeljeno ceno za enoto porabe. Te 
cene so le informativnega značaja in jih vsak uporabnik lahko spreminja, glede na trenutne cene 
virov, ki so v izbranem času na trgu. Običajno se celoten postopek opravi v komercialnem 
oddelku podjetja, ki preuči trg ter kontaktira morebitne podizvajalce . 
V Xpert-u imamo za ta del posebno okno DKO (dodatna kalkulativna obdelava), ki prikazuje 
sumarni seznam vseh virov ponudbe, podrobni prikaz podatkov posameznega vira in druge 
povezane podatke. Tukaj lahko posameznemu viru spreminjamo neposredno ceno za enoto 
mere vira. Spremenjene cene se avtomatsko pripišejo na vsa mesta v ponudbi, kjer je bil 
spremenjeni vir uporabljen. V Xpert programu so stroški za vire strojev in tovornjakov že zajeti v 
lastni bazi. V kolikor uporabljamo vire iz privzete baze, je potrebno določiti le franko gradbiščne 
stroške. 
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Ta postopek sem tudi sam opravil, saj sem želel izbrani projekt cim bolj natančno oceniti. Cene, 
ki so za posamezne vire že opredeljene, sem primerjal s trenutnimi cenami na trgu ter jih 
ustrezno uredil. V tem postopku se je smiselno osredotočit ne vire, ki prinesejo največ k skupni 
vrednosti projekta. Pri takšnih virih je pravilno določanje cen poglavitnega pomena, saj lahko 
majhna napaka v ceni pri veliki količini vira, povzroči veliko finančno breme. 
 
4.3.3 Oblikovanje ponudbene cene 
Priprava ponudbene cene je vse prej kot enostaven postopek. Za kvalitetno in natančno 
pripravo ponudbene cene je potreben širši spekter znanja iz tehnološkega področja vključno z 
poznavanjem ekonomskega stanja na trgu. Nepravilno ovrednotenje projekta lahko privede do 
nedokončane gradnje oz. do stečaja gradbenega podjetja. Za to vsa gradbena podjetja, ki 
razumejo riziko izdelave ponudbene cene, posvečajo večji del znanja in časa prav temu delu. 
Za natančno izdelavo ponudbene cene pa pogosto potrebujemo ustrezno orodje, saj je poleg 
neposrednih stroškov potrebno upoštevati tudi posredne stroške. Sistem Xpert nam omogoča 
obvladovanje ponudbene cene iz treh različnih vidikov: 
 Lastna cena (CenaNep) – Izračun lastne oz. neposredne cene vključuje kalkulacijo vseh 
tehnologij, pridobivanje in analiziranje podizvajalskih ponudb ter določitev cen virov. 
 Kalkulirana cena (CenaKalk) – Izračun kalkulirane cene obsega nadgradnjo lastne cene 
z vključitvijo vseh posrednih stroškov ter določitvijo modela za prenos posrednih 
stroškov (CenaKalk = CenaNep * FakPosStr; FakPosStr – Faktor posrednih stroškov) 
 Prodajna cena (PonCena) – Izračun prodajne cene predstavlja dodatno nadgradnjo 
kalkulirane cene, ki jo izvedemo s t.i. komercialno obdelavo ponudbe (vključevanje 
popusta, faktorja obdelave, davka). 
 
 
4.3.4 Posredni stroški 
Posredni stroški so tisti stroški, ki niso opredeljeni v projektantskem popisu del. Obračunavajo 
se posredno preko postavk v popisu del.  
Med posredne stroške sodijo: 
 Pripravljalna in zaključna dela (gradbiščni provizorij, dostopne poti in delovni platoji, 
komunalni priključki). 
 Odškodnine v obliki dodatnih del. 
 Režijski stroški (bruto plača režije, materialna režija gradbišča, osnovna sredstva režije). 
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 Posredni stroški proizvodnje (projektiranje, geodetske usluge, notranja kontrola kvalitete, 
zunanja kontrola kvalitete, geološka spremljava, monitoring, zapore javnih površin in 
ureditev prometa, bančne garancije, zavarovalne premije). 
 Ostalo (poslovni izid, financiranje, tveganja, provizije, upravljanje režije, ostali stroški). 
 
Opredelitev posrednih stroškov je v splošnem sestavljen iz dveh delov: določitev sestave 
posrednih stroškov in določitev načina porazdelitve posrednih stroškov. 
 
4.3.4.1 Sestava posrednih stroškov 
Sestava posrednih stroškov je razčlenjena po posameznih vrstah posrednih stroškov. Za vsako 
vrsto imamo na voljo dva načina določitve predvidenega stroška: 
1. Iz kalkulacije: 
 v fazi ponudbe: se praviloma izvaja samo za kompleksnejše vrste posrednih stroškov 
(pripravljalna in zaključna dela), 
 v fazi izvedbe: se izvaja za vse vrste posrednih stroškov in je pogoj za pripravo 
mesečnih obračunov del. 
2. Iz neposredne ocene (vnosa vrednosti) ali na podlagi nastavitve deleža posrednih 
stroškov glede na: 
 v fazi ponudbe: neposredne stroške, 
 v fazi izvedbe: realizacijo. 
 
Določanje vsebine posrednih stroškov se običajno pripravi glede na situacijo gradbišča. V tem 
primeru se pripravi grafični prikaz sheme gradbišča, na katerem izrišemo vse kar potrebujemo 
preden sploh lahko pričnemo s samo gradnjo objekta. Pripravimo tudi tehnični opis organizacije 
gradbišča, ki ga opremimo z izračuni. Ta sklop glavno vsebuje podatke o gradbiščni ograji, 
označitev gradbišča, postavitev provizorijev gradbišča, dimenzioniranje deponij in skladišč, 
ureditev transportnih poti gradbišča, dimenzioniranje komunalnih vodov. Shema ureditve 
gradbišča nam vizualno ponazori razporeditev elementov gradbišča, kar omogoča hitrejše in 
natančnejše načrtovanje elementov posrednih stroškov. 
 
Izračun posrednih stroškov lahko opravimo s prenosom vrednosti iz kalkulacije ali pa s 




Cerar, J. 2019. Izdelava proizvodnega modela gradnje na osnovi IFC modela zgradbe.                                           
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski strokovni študijski program prve stopnje Operativno gradbeništvo. 
4.3.4.2 Porazdelitev posrednih stroškov 
Po določitvi sestave posrednih stroškov imamo možnost njihove porazdelitve. Na podlagi 
porazdelitve določimo algoritem, ki določi faktor posrednih stroškov. To lahko storimo na 
različne načine: 
 Na podlagi enotnega faktorja, kjer se porazdelitev izvede enakomerno po strukturi 
ponudbenega predračuna 
 Na podlagi vrste vira, kjer posamezni vrsti vira določimo delež v odstotkih 
 Na podlagi pripadnosti vira, kjer posamezni pripadnosti vira določimo delež v odstotkih 
Za porazdelitev lahko uporabimo tudi kombinacijo zgoraj navedenih načinov ali pa avtomatski 
izračun enotnega faktorja. Enotni faktor porazdeli deleže enakomerno, kar omogoča preprosto 
vzpostavitev osnove za nadaljnjo porazdelitev. 
 
4.3.5 Komercialna obdelava 
Po postopku kalkulacije ponudbenega predračuna je potrebno ponudbo še komercialno 
obdelati. To je zadnja obdelava stroškov in jo lahko izvedemo šele ko smo dokončali vse 
predhodno opisane postopke. Prvi korak komercialne obdelave smo že naredili z porazdelitvijo 
posrednih stroškov. Sedaj pa je potrebno pripraviti še ponudbeni predračun, ki vključuje cene in 
vrednosti za naročnika. 
Proces komercialne obdelave zajema izvedbo algoritma, ki na podlagi predhodno določene 
kalkulirane cene izračuna ponudbeno ceno. Kot rezultat dobimo neto ponudbeno vrednost in 
bruto ponudbeno vrednost. Slednji se v okviru komercialne obdelave izračunajo kot: 
 ponudbena cena brez popusta, ki predstavlja ceno kalkulacije zvišano za faktor 
komercialne obdelave 
 ponudbena cena, ki vključuje popust 
 neto ponudbena vrednost, vrednost davka in bruto vrednost 
 
Koncept uporabe faktorja komercialne obdelave temelji na avtomatiziranem postopku. Faktor 
nam tako ni potrebno določiti za posamezni postavko, ampak izkoristimo drevesno 
strukturiranost, kjer lahko faktor komercialne obdelave določimo le glavni postavki, podpostavke 
pa bodo privzele isti faktor. 
 
Po zaključeni komercialni obdelavi sledi še izvoz komercialnega cenika v Excelovi datoteki. 
Komercialni cenik vsebuje komercialne cene za: vire ponudbe, seznam postavk brez podvirov, 
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materiale, stroje, delavce itd. Cene, ki so javnega značaja so zadnje cene iz postopka 
oblikovanja cen in ne prikazujejo predhodnih obdelav, saj so le ti internega poslovnega značaja 
podjetja. 
 
4.4 Terminski plan 
Terminski plan predstavlja časovni potek vseh aktivnosti na projektu. Z njim določimo kdaj bomo 
določeno opravilo pričeli oz. dokončali ter končni datum izgradnje objekta (Slika 17). Vnos vseh 
opravil oz. aktivnosti za gradnjo in povezave med njimi predstavlja terminski plan.  
Na trgu lahko najdemo veliko računalniško podprtih programov, ki omogočajo proces planiranja. 
Slovenska podjetja in gradbene fakultete za izdelavo terminskega plana najpogosteje 
prakticirajo MS Project, zaradi česar sem ga tudi sam uporabil v diplomski nalogi. 
 
Slika 17: Časovna os gradbenih del (povzeto iz MS Project) 
 
V program najprej vnesemo aktivnosti projekta. Razdelamo jih lahko poljubno podrobno za kar 
uporabljamo pregled drevesne strukture. Bolj podrobno kot pripravimo terminski plan, bolj 
natančni bodo naši rezultati. Pri tem moramo aktivnosti navajati smiselno, pri čemer beležimo 
glavne aktivnosti, ki najbolj obremenijo projekt, aktivnosti manjšega pomena pa upoštevamo 
znotraj njih. Za to je potrebno dobro poznavanje področja in izkušenj iz praktičnih primerov.  
Aktivnosti so lahko: pripravljalna dela, izkopi, nasipi, opaž temeljev, armiranje temeljev, 
betoniranje temeljev itd. Posamezno aktivnost zapišemo v svojo vrstico, ki ji v nadaljevanju še 
dodatno določimo čas trajanja in povezavo s sosednjo aktivnostjo. S časom trajanja določimo 
predvideno število dni za dokončanje opravila. Število dni lahko še dodatno definiramo glede na 
koledarske dneve, kjer lahko upoštevamo delovne dni, vikende in praznike. Za določene 
postavke je to zelo pomembno npr.: betoniranje zahteva intenzivno nego betona v naslednjih 
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nekaj dneh po betoniranju. V primeru da betoniramo v petek, potrebujemo delovno silo za nego 
betona tudi v soboto in nedeljo, ki pa nista delovna dneva. Posamezni aktivnosti lahko še 
dodatno določimo različne parametre, ki povečajo kakovost izdelanemu terminskemu planu, kar 
omogoča boljšo oceno predvidenega časovnega poteka projekta. Pri sami gradnji si aktivnosti 
med seboj običajno ne sledijo zaporedno (šele ob koncu prve aktivnosti pričnemo z drugo 
aktivnostjo), temveč se istočasno izvaja več različnih vrst del. S tem želimo optimizirati 
izkoristek delovne sile in mehanizacije, saj ne želimo da imamo na gradbišču bodisi preveliko ali 
premalo število delavcev za določeno opravilo, oziroma manjkajočo mehanizacijo. V kolikor 
posamezni dejavnosti dodamo tudi potreben material pridobimo možnost izdelave plana porabe 
in dobave materiala.  
Večina aktivnosti traja s konstantno porabo. Primer takšne aktivnosti je betoniranje, saj traja 
kontinuirano od začetka do konca faze. Delovna sila je torej konstantno obremenjena tekom 
celotnega časa betoniranja, zato takšni aktivnosti upravičeno pripišemo realni čas trajanja. 
Problem se pojavi pri aktivnostih z neenakomerno porabo virov, kot je na primer opaževanje. 
Aktivnost zajema delovno silo, material (opaž) in najem opaža. Takšno aktivnost moramo pričeti 
pred betoniranjem in končati nekaj dni po betoniranju. To pomeni, da potrebujemo delovno silo 
za postavitev opaža (opaževanje) na začetku aktivnosti in na koncu za odstranitev opaža 
(razopaževanje). Medtem ko je delovna sila skoncentrirana na začetek in konec aktivnosti, je 
material in najem opaža konstanten skozi celoten postopek. Praviloma bi v takšnem primeru 
morali ločiti aktivnosti na delovno silo in najem vendar je natančnost terminskega plana 
predvsem odvisna od posameznika, ki ga pripravlja in ker želim celoten postopek čim bolj 
nazorno ponazorit, se za ločitev takšnih aktivnosti nisem odločil. 
V nadaljnjem je potrebno določiti odvisnost med aktivnostmi. Posamezne aktivnosti povežemo 
med seboj, te povezave pa dodatno obdelamo. S povezavo določimo odvisnost med prvo in 
drugo aktivnostjo, s čimer določimo kdaj se bo naslednja aktivnost pričela ali končala (Slika 18). 
V splošnem torej s privzetimi ukazi programa dodatno optimiziramo odvisnost med procesi 
gradnje. 
Osnovni ukazi, ki jih vsebuje MS Project so:  
 SS (start to start) – začetek prve aktivnosti predstavlja začetek druge aktivnosti 
 FF (finish to finish) – konec prve aktivnosti predstavlja konec druge aktivnosti 
 FS (finish to start) – konec prve aktivnosti prestavlja začetek druge aktivnosti 
 SF (start to finish) – začetek prve aktivnosti predstavlja konec druge aktivnosti 
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Navedene ukaze, lahko še dodatno urejamo z vpeljavo časovnih zamikov. Primer da želimo 
začeti drugo aktivnost 3 dni po začetku prve aktivnosti, dodamo zamik 3 dni znotraj povezave 
SS.  
 
Slika 18: Povezava SS (start to start) z zamikom 3 dni (privzeto iz MS Project) 
 
Ko zaključimo z vnosom vseh aktivnosti, njihovih trajanj ter medsebojnih povezav dobimo 
izhodiščni model poteka projekta. Tako izdelan plan ne vsebuje časovne rezerve in za to 
predstavlja kritično pot (Slika 19). V primeru da se zaradi vremenskih vplivov podaljša čas 
trajanja določene aktivnosti, se pojavi zamik, ki se prenese na vse naslednje aktivnosti. Zaradi 
nepredvidenih vplivov je smiselno vpeljati časovno rezervo, saj se lahko v nasprotnem primeru 
dogovorjeni datum o zaključenem projektu podaljša in tako povzroči dodatne stroške oz. 
pogodbeno kazen zaradi nepravočasnega zaključka gradnje. V izogib temu, vpeljemo časovne 
rezerve, ki jih lahko določimo za posamezno aktivnost po lastni presoji. Časovne rezerve zaradi 
konkurenčnosti med drugimi izvajalci ne smejo biti prevelike, ampak takšne, da smo z deli na 
varni strani. 
Orodje MS Project nam omogoča še veliko uporabnih ukazov za kvalitetno izdelan terminski 
plan, vendar področje presega to nalogo. 
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Slika 19: Gantogram aktivnosti (privzeto iz MS Project) 
4.5 Povezava med postavkami v popisu del in aktivnostmi v terminskem planu 
Terminski plan, ki ni povezan z viri iz ponudbe nam v splošnem zelo malo koristi, saj se v tem 
primeru aktivnosti na gradbišču izvajajo nekontrolirano zaradi česar lahko izgubimo stik z 
realnim stanjem gradbenih del. Za to ga podpremo z viri s čimer dosežemo polno uporabnost 
plana. Seveda pa za ta postopek potrebujemo informacijski sistem ki omogoča povezavo med 
tehno-ekonomskim elaboratom in planom. Omenjeni postopek sem pripravil v programskem 
orodju XPERT s katerim izbrano aktivnost plana povežemo z eno ali več postavkami iz ponudbe 
(Slika 20). V kolikor izbrana postavka vsebuje kalkulacijo, se tudi ta prenese na aktivnost plana. 
Predhodno izdelani terminski plan v MS Project sem uvozil v Xpert okolje. Tukaj imamo 
posebno možnost urejanja v oknu za terminski plan. Po uvozu se nam prikaže celoten zapis 
terminskega plana v drevesni strukturi. Posamezno aktivnost nato povežemo z postavko iz 
ponudbe, ki je prikazana poleg terminskega plana. Povezovanje poteka tako, da najprej 
izberemo aktivnost v terminskem planu, nato pa z dvoklikom dodamo željeno postavko iz 
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ponudbe. Znotraj ene aktivnosti lahko dodamo eno ali več postavk, katerim lahko določimo 
količino oz. delež glede na skupno količino vseh postavk znotraj izbrane aktivnosti. 
V primeru ko imamo v terminskem planu aktivnost opaževanje betonskih sten v II. etaži, 
povežemo postavko opaževanje zunanjih sten II. etaže in postavko opaževanje notranjih sten II. 
etaže. To naredimo za to, ker se opaž zunanjih sten razlikuje od opaža notranjih sten, kar 
pomeni da ima vsaka postavka drugačno kalkulacijo v ozadju. V tem primeru količino celotnega 
opaža sten II. etaže ustrezno razdelimo na obe postavki glede na izračunano količino notranjih 
in zunanji sten izbrane etaže. 
 
Slika 20: Prikaz povezave postavk iz ponudbe z aktivnostjo v terminskem planu 
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4.6 Tehnološka obdelava podatkov 
Ko povežemo vse postavke z aktivnostmi v terminskem planu zaženemo preračun, pri čemer 
program samodejno poveže kalkulacijske vire znotraj aktivnosti. Program nam izdela vrtilno 
tabelo, iz katere lahko razberemo porabo določenih virov po času. Možnost takšnega pregleda 
je ključnega pomena terminskega plana, saj nam poda povratne informacije o obremenjenosti 
gradbišča glede na aktivnosti v izbranem trenutku. 
V polju pivot pogledi se nam prikaže vrtilna tabela, ki vključuje vse parametre, ki smo jih do 
sedaj uporabili. Nabor vseh možnih prikazov je velik, za to moramo vedeti katere podatke 
želimo prikazati. Za abscisno os običajno izberemo čas, ki ga lahko definiramo glede na dan, 
teden, mesec ali leto. Za ordinatno os pa izberemo tisti del, ki je za nas ključnega pomena 
(delovna sila, stroški, viri itd.). Grafični prikaz, je odvisen od izbranih parametrov. Te lahko 
prikazujemo posamično ali pa skupno (komulativno), v splošnem pa prikazujemo stroške (cost) 
ali pa količine (work). 
Eden izmed možnih prikazov je prikaz sumarnih stroškov delovne sile oz. skupno število 
delovnih ur vseh delavcev glede na čas. Od tod je mogoče razbrati število delavcev na 
gradbišču v določenem času, od koder lahko sklepamo količino obremenitve. V kolikor opazimo 
da število delavcev na gradbišču v nekem času presega največje možno število, ki ga gradbišče 
premore, pomeni da smo delavne procese preobremenili. Takrat je potrebno uvesti spremembe 
oz. popravke v terminskem planu. Težava je lahko na primer v tem, da smo predvideli premalo 
časa za določeno aktivnost ali pa predvideli preveliko število različnih aktivnosti, ki naj bi se 
izvajale istočasno. Za to se vrnemo korak nazaj na terminski plan. Glede na datum, kjer smo 
prekoračili kritično mejo uredimo aktivnosti bodisi z podaljšanjem časa trajanja bodisi z zamikom 
povezav med posamično aktivnostjo. Aktivnosti poskušamo čimbolj enakomerno porazdeliti, ob 
enem pa moramo ohraniti prvotno strukturo terminskega plana.  
Ko smo zaključili s popravki, terminski plan ponovno sinhroniziramo z XPERT-om. V tej fazi 
nam ponovno povezovanje postavk z aktivnostmi ni potrebno, saj si program zapomni 
predhodno ustvarjene povezave. Nove povezave so potrebne le v primeru, ko smo v terminski 
plan dodatno vnesli nove aktivnosti. Nato sledi ponovni preračun in pregled vrtilne tabele, kjer 
ponovno pregledamo ali smo presežke kritične meje uspeli ustrezno porazdeliti. V kolikor graf 
skupnih stroškov delovne sile po času predstavlja zelo lomljena krivulja z velikimi nihanji, je 
potrebno postopek popravkov v terminskem planu izvesti ponovno, dokler ne dobimo ustrezno 
gladke krivulje brez večjih odstopanj. 
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V prvem primeru preračuna terminskega plana z viri sem uspel pridobiti graf, ki ga je bilo zaradi 
preobremenjenosti delovne sile ponovno obdelati (Slika 21). Os Y prikazuje mesečno skupno 
število ur vseh delavcev na gradbišču, os X pa mesec v letu. 
 
Slika 21: Graf skupnega števila delovnih ur vseh delavcev po mesecih (privzeto iz XPERT) 
 
Pri tem sem zanemaril vpliv letnih časov na gradbišče. Značilno je, da je gradbišče najbolj 
obremenjeno v toplejših mesecih leta, saj lahko takrat v primerjavi z zimskimi meseci gradnja 
neovirano poteka. To je še dodaten izmed mnogih vplivov, ki temelji na izkušnjah in tveganjih a 
vendar pripomore k dodatni natančnosti projekta. 
Kot je razvidno iz grafa, je bilo potrebno dodatno obdelat terminski plan, saj vrednosti v mesecu 
januarju in aprilu presegajo največjo možno obremenitev gradbišča. Poleg ekstremnih prevelikih 
vrednostih se izkaže tudi premalo obremenjeno gradbišče oz. neizkoriščena delovna sila v 
ostalih mesecih. Za to je bilo potrebno aktivnostim v mesecu s premajhno obremenitvijo 
skrajšati čas trajanja. 
Za znižanje ekstremnih vrednosti, sem podaljšal čas trajanja nekaterih aktivnosti in jih ustrezno 
porazdelil z medsebojnimi zamiki. Aktivnostim ki so izkazale neizkoriščenost oz. premajhno 
obremenjenost gradbišča, pa sem skrajšal čas trajanja. Tako sem skrajšal tudi čas gradnje 
celotnega projekta (Slika 22). 
 
Slika 22: Popravljen graf skupnega števila delovnih ur vseh delavcev po mesecih (privzeto iz XPERT) 
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Kot je moč razbrati iz grafa je največje mesečno število ur vseh delavcev nekaj več kot 4000 ur. 
Če to število delimo s številom ur, ki jih 1 delavec opravi v enem mesecu (180h), dobimo število 
vseh delavcev na gradbišču (25 delavcev), kar predstavlja optimalen izkoristek glede na velikost 
gradbišča. 
Glede na spremembo grafa iz meseca aprila na mesec maj, bi lahko predvidevali, da gradbene 
aktivnosti niso pravilno razporejene. Takšen padec skupnih delavnih ur se pojavi zaradi 
vpeljane poenostavitve, kjer sem v popisu del, ponudbi in terminskem planu zajel le izgradnjo 
celotne kleti in enega od petih stanovanjskih blokov. Gradnja kleti naj bi se dokončala v mesecu 
aprilu, v mesecu maju pa naj bi se pričela gradnja stanovanjskega bloka, ki je veliko manjši v 
primerjavi z garažno kletjo. V kolikor bi še dodatno upošteval količino del za izgradnjo ostalih 
štirih blokov, bi se padec na krivulji zmanjšal, saj bi se količine del po mesecu aprilu še dodatno 
povečale. Tako torej ocenjujem, da so aktivnosti v terminskem planu ustrezno razporejene od 
koder sledi nadaljnja uporaba terminskega plana. 
 
4.6.1 Poraba jeklene armature tekom celotne gradnje 
S pomočjo vrtilne tabele lahko pripravimo grafe različnih vsebin. V nadaljnjem sem pripravil plan 
porabe jeklene armature po mesecih (Slika 23). Tukaj sem ločil porabo armatur na dve vrsti 
palic glede na debelino in na porabo armaturnih mrež. Program je samodejno pripravil graf, ki 
vsebuje predhodno izbrane parametre. 
 
 
Slika 23: Poraba jeklene armature v kilogramih po mesecih (privzeto iz XPERT). Os Y prikazuje skupno količino v 
kilogramih, os X pa mesece v letu. 
43 
Cerar, J. 2019. Izdelava proizvodnega modela gradnje na osnovi IFC modela zgradbe.                                           




Graf, ki prikazuje porabo armature po mesecih lahko še dodatno porazdelimo na tedne v 
mesecih. To je koristno predvsem zaradi tega, da vemo koliko materiala je potrebno naročiti na 
gradbišče še preden ga bomo potrebovali. Na gradbišču so takšne informacije zelo koristne, saj 
omogočajo potek dela, kot je predviden v terminskem planu. Poleg zmanjšanja možnosti za 
zamude določenih opravil, pa je sprotna dobava materiala ugodna tudi zaradi pomanjkanja 
prostora na gradbišču. Material, ki je nabavljen in skladiščen na gradbišču je namreč podvržen 
staranju in kraji. Iz tega vidika je za kvalitetno obratovanje gradbišča pomembno konstantno 
obnavljanje virov sledeče dejavnosti gradbišča. 
 
4.6.2 Poraba betona tekom celotne gradnje 
Poleg porabe jeklene armature sem pripravil tudi graf porabe vseh predvidenih betonov za 
izgradnjo objekta (Slika 24). Grafični prikaz porabe posamezne vrste betona v posameznem 
mesecu lahko prav tako bolj podrobno pregledamo. Zaradi preglednosti je uporabljen mesečni 
prikaz, v praksi pa je podatek uporaben šele ob dnevnem ali celo urnem prikazu. Betoniranje je 
namreč proces, ki je vezan na čas. Ko je beton zamešan imamo omejen čas za vgradnjo. Iz 
tega vidika je zelo pomembno, da naročimo ustrezno količino betona v pravem času. V primeru, 
da smo beton naročili prepozno, dela na gradbišču mirujejo kar lahko privede do zamud. V 
obratnem primeru, ko je beton na gradbišče dostavljen predčasno, pa tvegamo da se bo 
prehitro strdil in tako ga ne bomo mogli več vgraditi. 
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Slika 24: Poraba betona v kubičnih metrih po mesecih (privzeto iz XPERT). Os Y prikazuje skupno količino betona v 
kubičnih metrih, os X pa mesece v letu 
 
4.6.3 Široki izkop 
Široki izkop je glavni izkop za celoten objekt, ki naj bi se izvedel na začetku faze zemeljskih del. 
Količina izkopanega materiala za izkop znaša 11716 m3. V terminskem planu sem za celoten 
široki izkop predvidel začetek 16.8.2018 in čas trajanja 5 dni, kar pa je precej malo za tako 
veliko količino materiala. Ker pa je v gradbeništvu potrebno upoštevati številne faktorje kot so 
vremenski vplivi ali časovno omejena uporaba mehanizacije, je minimalen čas za posamezno 
aktivnost v praksi nekaj običajnega. Iz tega razloga sem uporabil največji možen bager, ki je bil 
med viri na razpolago in največji tovornjak, za katerega je dovoljena vožnja po cestah.  
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Slika 25: Poraba bagra in tovornjaka v urah za posamezen dan izkopa (privzeto iz XPERT). Os Y prikazuje skupno 
količino porabe bagra ali tovornjaka merjeno v urah, os X pa dneve 
V ta namen sem pripravil graf, ki prikazuje dnevno število ur uporabe tovornjaka prekucnika 
300kW 14 ton in dnevno število ur uporabe bagra (Slika 25). Izbrani tovornjak je uporabljen za 
transport izkopanega materiala na deponijo, ki je oddaljena 10 km od gradbišča. Iz grafa lahko 
odčitamo število ur uporabe tovornjaka in bagra, ki jih dnevno potrebujemo za izkop in odvoz 
materiala. Skupno število ur posameznega dne znaša za tovornjak 348 ur in bager 22 ur.  Če 
predpostavimo da je gradbišče v času izkopa aktivno 12 ur na dan, delimo število skupnih ur z 
urami delovnika. Tako izračunamo število tovornjakov, ki jih v enem dnevu potrebujemo na 
gradbišču, kar v izbranem primeru znaša 30 tovornjakov in 2 bagra dnevno. To pomeni da sta 
dnevno na gradbišču aktivna oba bagra in za to se število tovornjakov polovično razporedi, kar 
pomeni da vsak bager dnevno naloži izkopan material na 15 različnih tovornjakov, ki krožijo na 
poti od gradbišča do mesta deponije. 
 
Slika 26: Prikaz kalkulantskih virov, podvirov in normativov v drevesni strukturi za široki izkop (privzeto iz XPERT) 
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Iz zgornje tabele (Slika 26), ki predstavlja kalkulacijo virov za široki izkop lahko razberemo 
naslednje podatke. Faktor porabe za vir bager goseničar znaša 0,0094 ure. Ta faktor 
predstavlja količino časa, ki ga izbrani bager potrebuje za izkop 1 m3 materiala. Če to 
pretvorimo v lažje predstavljive enote ugotovimo, da bager za izkop materiala, zasuk bagrske 
žlice, raztros na tovornjak in zasuk na prvotno izkopno mesto potrebuje približno 35 sekund. 
Vir bager goseničar v tem primeru predstavlja ozko grlo izkopa. Za to ga moramo izkoristiti v 
čim večji meri, porabo ostalih virov pa prilagodimo glede na porabo bagra. Na ta način lahko 
izračunamo tudi delež izkoriščenosti mehanizacije s čimer ugotovimo, da je dnevna 
izkoriščenost bagra približno 90%. Do tega odstotka pridemo tako, da delimo število dnevnih ur 
bagra z urami delovnika. V primeru da bi želeli imeti 100% izkoriščenost bagra, bi potrebovali še 
dodatne tovornjake ali pa bi delo v enem dnevu zaključili prej kot v 12 urah. Zaradi same 
velikosti gradbišča nisem uporabil ne dodatnih tovornjakov in ne skrajšanega delovnega časa, 
saj sem 10% neizkoriščenost predvidel kot odmor za delavce in malico. 
 
 
4.6.4 Betoniranje temeljne plošče 
Temeljna plošča je največja armirano betonska plošča objekta. Nahaja se nad podložnim 
betonom in povezuje vse pilote. Predstavlja tudi tla garažne kleti, zaradi česar je potrebna 
ustrezna vrsta betona (C30/37, XC3, XD2, XS2, XF4, Cl-0,2, Dmax 16, S3 PV1). Količina 
betona talne plošče v kleti znaša 1509,87 m3. Za betoniranje sem predvidel 15 delovnih dni z 
začetkom 28.12.2018. 
V tem delu sem pripravil graf, ki prikazuje skupno količino porabe betona za izbrani teden (Slika 
27). Podatke lahko pripravimo tudi bolj podrobno, kjer prikažemo porabo betona po dnevih ali 
celo urah v dnevu. Takšnega grafa nisem uporabil, saj je graf zaradi daljše časovne aktivnosti 
nepregleden. Vsekakor pa je koristen saj nam omogoča podrobnejši pregled nad predvidenim 
betoniranjem ter tako pravočasno naročanje betona iz betonarne.  
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Slika 27: Skupna poraba betona v kubičnih metrih za posamezen teden betoniranja temeljne plošče (privzeto iz 
XPERT). Os Y prikazuje skupno količino betona merjeno v kubičnih metrih, os X pa tedne
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Slika 28: Prikaz kalkulantskih virov, podvirov in normativov v drevesni strukturi za betoniranje temeljne plošče 
(privzeto iz XPERT) 
 
Iz zgornje tabele (Slika 28) je mogoče razbrati količine in faktorje porabe posameznih virov za 
betoniranje temeljne plošče. Preglednica vsebuje vse potrebne vire za tovrstno opravilo in nam 
pregledno prikaže predhodno kalkulacijo virov, ki so potrebni za betoniranje. Od tod je mogoče 
razbrati količine in faktorje porabe posameznih virov, kar nam omogoča kontrolo gradnje in 
primerjavo med predvidenim in dejanskim stanjem del. 
V ta namen sem pripravil graf (Slika 29), ki prikazuje v kalkulaciji zajete vire namenjeni 
betoniranju temeljne plošče. Graf prikazuje časovno porabo oz. skupno število ur uporabe 
posameznega vira po tednih. 
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Slika 29: Skupna poraba virov za betoniranje merjeno v urah za posamezen teden betoniranja temeljne plošče 
(privzeto iz XPERT). Os Y prikazuje skupno količino porabe virov za betoniranje merjeno v urah, os X pa tedne 
Ker je za pridobitev iskanih količin iz takšnega grafa nekoliko težje delo, sem pripravil še 
dodaten graf (Slika 30), ki je vsebinsko enak prejšnjemu z razliko, da prikazuje skupno število 
porabe virov v enem dnevu. 
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Slika 30: Skupna poraba virov za betoniranje merjeno v urah za izbrani dan betoniranja temeljne plošče (privzeto iz 
XPERT). Os Y prikazuje skupno količino porabe virov za betoniranje merjeno v urah, os X pa izbrani dan 
 
Od tod lahko izberemo koliko ur določenega vira potrebujemo v enem dnevu. S pomočjo 
faktorjev porabe ki so prikazani na prejšnji sliki, lahko izračunamo število posameznega vira. 
Ker so vsi viri definirani po časovni porabi (ura), lahko na preprost način z deljenjem števila 
vseh ur za posamezni vir s številom ur delovnika določimo število potrebnih virov v enem dnevu 
(Preglednica 2). 
Predpostavimo, da je gradbišče aktivno 10 ur dnevno. Odčitane vrednosti iz grafa nato delimo s 
številom ur delovnika in dobimo naslednje podatke: 
Preglednica 2: Število oseb ali strojev, ki jih potrebujemo v enem dnevu na gradbišču za betoniranje temeljne plošče 
Kalkulirani viri Število oseb/strojev 
Zidar KV 1 
Pervibrator 9 
Gradbeni delavec KV 1 
Betoner PK 9 
Betoner KV 9 
Avtomešalnik 300 kW 10m
3
 2 
Avtočrpalka za beton 1 
Ko imamo potrebne količine, moramo sestaviti še delovne ekipe s čimer določimo kontrolo nad 
delom. Vsak posameznik ima svojo vlogo zaradi česar je zelo pomembno da se ve kdo kaj dela. 
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Večina slovenskih gradbenih podjetji še vedno nima ustreznega informacijskega sistema, ki bi 
omogočal integracijo virov postafvk z aktivnostmi v terminskem planu. To je vsekakor velika 
težava saj nam še tako natančno izdelan terminski plan brez integracije virov v realnosti koristi 
zelo malo ter posledično izgubi svojo namembnost. V tem primeru je četrta dimenzija BIM-a le 
teoretična ideja, ki je marsikdo ne zna pravilno rabiti. Težava BIM dimenzij je tudi v tem, da v 
nobenem D-ju še ni zajeto planiranje virov in določanje uspešnosti na osnovi primerjave virov, 
kar bi bilo edino pravilno. Uspešnost projektnega vodenja, ki temelji samo na finančni spremljavi 
je v splošnem napačna zato bo moral potekati nadaljnji razvoj standardizacije BIM okolja tudi v 
smer tovrstnih podatkov, ki omogočajo pokrivanje vseh področij projektnega vodenja. 
Vsekakor pa ne gre pozabiti zavedanja o priložnostih, ki jih omogoča BIM tehnologija na 
področju projektantskih popisov del ter gradbenih kalkulacij. Tovrstna tehnologija ima veliko 
prednosti in ugodnih vidikov glede določanja stroškov, saj so le ti pripravljeni hitreje, natančneje 
in učinkovitejše. Uporaba naprednih elektronskih izmer je vsekakor del prihodnosti v industriji 
4.0, ki v gradbeni stroki s pomočjo vse bolj priznanega BIM-a silovito raste. Kot so na trgu že 
prisotne knjižnice gradbenih in inštalacijskih elementov ter ostale opreme zgradb (okna, ipd), 
lahko v prihodnje pričakujemo tudi več knjižnic mehanizacije in opreme, ki bi poleg podatkov o 
produktivnosti omogočale tudi njihovo 3D prezentacijo oziroma pravo simulacijo tehnološke 
izvedbe objekta. 
V prihodnosti se pričakuje povečanje stroškovne učinkovitosti v gradbeništvu, zaradi česar je 
pomembno medsebojno sodelovanje, ki pripomore tudi k samemu razvoju BIM tehnologije in 
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